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LYHENTEET JA MÄÄRITTELYT 
 
On-grid järjestelmä Sähköverkon rinnalle kytketty aurinkosähköntuotantojärjestelmä 
Off-grid järjestelmä Sähköverkon ulkopuolinen suljettu aurinkosähköntuotantojärjestelmä 
kW  kilowatti (1000 wattia) 
W (VA)  teho, watti (volttiampeeri) 
W / m2  säteilemisvoimakkuus 
Wh  sähköteho, wattitunti 
Diffuusinen säteily (auringon) hajasäteilyä 
Vesimolekyyli (H2O) pieni vesipisara, (divetymonoksidi) 
Aerosoli  ilman ja pienhiukkasten seos ilmakehässä 
Otsoni (O2)  maan ilmakehän molekyyli  
Hiilidioksidi (CO2) kasvihuonekaasu 
Pienoisjännite (ELV) Jännite, joka ei normaalisti ylitä 50 V vaihtovirralla tai 120 V tasavirralla 
Vaihtovirta (ac) Sähkövirta, jonka suunta vaihtelee ajan funktiona 
Tasavirta (dc)  Sähkövirta, jonka suunta ei muutu  
Pii (Si)  Puolimetallinen alkuaine 
Fotoni  Valokvantti, joka on sähkömagneettisen vuorovaikutuksen välittäjähiukkanen 
Absorboiva  Imeä itseensä, sitoa 
Puolijohde   Materiaali, joka johtaa sähköä huonommin kuin johde, mutta paremmin kuin eriste  
Elektrodi  Sähköisen virtapiirin osa, jossa sähkö siirtyy väliaineeseen tai väliaineesta virtapiiriin 
Invertteri 1- tai kolmivaihe vaihtosuuntaaja, joka muuttaa esim. 12 V:n tasajännitteen verkkoon 
sopivaksi, taajuudeltaan 50 Hz:n ja 230 V:n vaihtojännitteeksi   
Yksikide Kiderakenteessa atomit ovat tietyssä järjestyksessä 
Monikide Atomien paikka kiderakenteessa on hieman epämääräisempi kuin yksikiteisessä 
Aurinkokenno Prosessoitu piikiekko, joka muuttaa auringonsäteilyn suoraan sähköenergiaksi 
Aurinkopaneeli Pienin aurinkokennoyksikkö, joka on ympäristöltä suojattu ja tuottaa tasavirtaa 
Aurinkokeräin Laite, jossa auringon säteilyenergia absorboidaan ja muutetaan lämpöenergiaksi siir-
rettäväksi edelleen lämmönsiirtoaineeseen 
Absorptio Kappaleen vastaanottama säteilyenergia 
Selektiivipinta Valosäteilyä tehokkaasti keräävä pinta 
Väliaine Aurinkokerääjässä energian siirtoon käytetty aine  
Spot-hinta  Pohjoismaiden sähkömarkkinoiden markkinahinta sähköstä €/MWh  
Kelluva-asennus Aurinkopaneeleiden asennus tasakattotelineisiin, jotka ankkuroitu kattoon painoilla 
kWp  Ilmoittaa laitteen/laitteiston huipputehon  
snt/kWh  Ilmoittaa sähköenergian hinnan senttiä / kilowattitunti 
Pohjakulutus(kWh) Rakennuksen pienin jatkuva sähkönkulutus tunnissa 
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1 JOHDANTO  
 
 
Fossiilisten polttoaineiden ehtyminen sekä lisääntyneet ympäristökatastrofit, ovat saaneet ihmisten 
mielenkiinnon lisääntymään uusiutuvia energialähteitä kohtaan. Oman vaikutuksensa mielenkiinnolle 
antaa myös energian keräilytekniikan selkeä parantuminen uusien innovaatioiden johdosta etenkin 
2000-luvun alkupuolelta lähtien. Myös se tosiasia, että energialähteet, kuten esimerkiksi öljy ja maa-
kaasu on valjastettu maailman eri konflikteissa erilaisten tarkoitusperien ja politiikan tekovälineiksi 
on lisännyt käyttäjien kiinnostusta ympäristöystävällisiä ja saatavuudeltaan varmempia sekä pitkällä 
aikavälillä halvempia energiavaihtoehtoja kohtaan. Näitä uusiutuvia energialähteitä ovat mm. aurin-
koenergia, tuulienergia, aaltoenergia, vesivoima, vuorovesienergia, maalämpö, ilmalämpö sekä tie-
tysti puu, jota maassamme on aina osattu käyttää, jopa esimerkiksi auton energialähteenä.    
 
Tässä työssä otettiin tarkastelun kohteeksi aurinkoenergia. Aurinkoenergian tyypillisiä käyttökohteita 
löytyy usein asuinrakennusten tai teollisuuden käyttösovellutuksista, mutta vielä harvemmin juuri 
päivittäistavarakaupan käytöstä. Kun kesäaikaan asuinrakennuksissa energian tarve pienenee läm-
mityksen vähentyessä, niin voidaan olettaa, että päivittäistavarakaupan tiloissa tapahtuu päinvastai-
nen ilmiö. Tunnetusti rakennusten jäähdytys- / kylmälaitteet lisäävät energian kulutusta lämpimällä 
ilmalla. Tämä lisääntynyt sähkön kulutus ajoittuu juuri samaan aikaan, kun auringosta saatavaa 
puhdasta energiaa on saatavilla kaikkein eniten. 
 
 
1.1     Tavoitteen määrittely ja tekniikan rajaus 
 
Insinöörityön päätarkoituksena oli tuottaa toimeksiantajalle tietoa sähköä tuottavista aurinkopaneeli-
järjestelmistä, jotka olisivat hyödynnettävissä päivittäistavarakaupan käytössä. Työn kohteena oli 
Savonlinnan Prisma tavaratalo, jossa tavoitteena oli todentaa kesäaikaan liittyvä sähkönkulutuksen 
kasvu sekä selvittää ne kohteet, jotka olivat kasvun syynä. Tämän lisäksi tavoitteena oli tarkastella 
millaisella aurinkosähkön tuotantojärjestelmällä (kutsutaan myös valosähköiseksi tehonsyöttöjärjes-
telmäksi) voidaan kompensoida ylimääräinen sähkönkulutus ja onko järjestelmän sähköntuotto kaik-
kiaan riittävää näillä korkeusvyöhykkeillä. 
 
Erityisesti tarkoituksena oli selvittää aurinkosähkön tuotantoon liittyen tarjolla olevan tekniikan taso 
ja laitevaihtoehdot. Lisäksi tavoitteena oli selvittää järjestelmän kunnossapito- ja huoltokulut sekä 
sen elinkaari. Aikomuksena oli selvittää myös järjestelmän tuottaman sähkön myynnin kannattavuut-
ta sekä sen soveltuvuutta kytkettäväksi nykyisen sähkönsyöttöjärjestelmän rinnalle. 
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Tässä lopputyössä tarkastelunkohteeksi on otettu sähköverkkoon integroitavissa (ns. On-grid - jär-
jestelmä) oleva aurinkosähköntuotantojärjestelmä. Tarkoituksena oli selvittää onko valittuun järjes-
telmään investoiminen taloudellisesti kannattavaa tällä hetkellä sekä selvittää samalla löytyykö tut-
kimuksen aikana muita parannettavia kohteita sähkönkulutuksen pienentämiseksi. Edelleen, tässä 
työssä oli tarkoitus keskittyä kohteen kannalta parhaiten soveltuvan aurinkosähköjärjestelmän tar-
kasteluun ja jättää toisarvoiset järjestelmät vähemmälle huomiolle.   
 
 
1.2 Osuuskauppa Suur-Savo   
 
Osuuskauppa toiminta on saanut alkunsa Etelä-Savossa kauppias Aatami Kärnän toimiessa ensim-
mäisenä liikkeenhoitajana. Ensimmäinen osuuskauppa sijaitsi Ristiinan Himalansaaressa. Himalan-
saaren kauppakunnan perustava kokous pidettiin 4.3.1902 ja säännöt vahvistettiin 28.5.1902. Etelä-
Savossa on reilun sadan vuoden aikana toiminut 41 kaupparekisteriin merkittyä osuuskauppaa. 
(Osuuskauppa Suur-Savon kotisivut.) 
 
Osuuskauppa Suur-Savo on kasvanut merkittäväksi monitoimialayritykseksi Etelä-Savossa. 
Liikevaihto v. 2014 oli 350,1 milj. euroa ja henkilökuntaa osuuskaupassa oli keskimäärin yli 1200. 
Riittävän taloudellisen tuloksen turvin Osuuskauppa Suur-Savo pystyy tuottamaan laadukkaita palve-
luja sekä tarjoamaan monipuolisia etuja asiakasomistajilleen koko toimialueella. Vahva taloudellinen 
asema mahdollistaa myös pysyvien työsuhteiden tarjoamisen henkilöstölle sekä turvaa henkilöstön 
kehittymisen ammatissaan. (Osuuskauppa Suur-Savon kotisivut.) 
 
Osuuskauppa Suur-Savo on yli 62 000 asiakasomistajan omistama yritys, joka toimii Etelä-Savossa 
12 kunnan alueella. Toimialue kattaa Mikkelin, Pieksämäen ja Savonlinnan talousalueet. Yli 76 % 
toimialueen talouksista on osuuskaupan asiakasomistajia. Toimialoina ovat päivittäis- ja erikoistava-
rakauppa, liikennemyymälä- ja polttonestekauppa, autokauppa sekä matkailu- ja ravitsemiskauppa. 
Osuuskaupalla on myös pankkipalveluita tarjoava S-pankki sekä leipomo Mikkelissä. (Osuuskauppa 
Suur-Savon kotisivut.)  
 
Osuuskaupan perustehtävänä on vastata asiakasomistajien tarpeisiin tuottamalla kilpailukykyisiä pal-
veluja ja etuja, sekä kehittää ja ylläpitää oman toimialueen hyvinvointia. (kts. seur. sivu Kuva 1.1) 
Osuustoiminnallisten periaatteiden mukaan osuuskauppa käyttää liiketoiminnasta syntyvän tuloksen 
asiakasomistajien ja oman toimialueena hyväksi. Osuuskauppa Suur-Savo investoi vahvasti toimi-
paikkaverkoston kehittämiseen ja osuuskaupan tuloksesta se maksaa bonusten lisäksi asiakasomis-
tajille ylijäämäpalautusta ja korkoa täyteen maksetulle 100 euron osuusmaksulle. (Osuuskauppa 
Suur-Savon kotisivut.)    
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1.3 Prisma Savonlinna 
 
Prisma Savonlinna avattiin v. 1992 ja se oli maakunnan ensimmäinen hypermarket. Vuonna 2002 
Prismaa remontoitiin sekä laajennettiin hieman. Vuoden 2015 toukokuussa Prisma saa 3400 kerros-
neliön laajennuksen ja sen kokonaispinta-alaksi tulee 12 000 neliötä. Prisma Savonlinna työllistää 70 
henkilöä ja kesällä henkilöstön lukumäärä kasvaa n. 30:llä. (S-ryhmän kotisivut.)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
  Kuva 1.1. S-ryhmän liiketoimintamalli ja toiminnan tarkoitus (S-ryhmän kotisivut.) 
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2 AURINGON SÄTEILYENERGIA 
 
 Maailman suurin ja rajattomin energianlähde on aurinko. Rajattomuudesta voidaan hyvinkin puhua 
sillä auringon on oletettu paistavan maahan vielä seuraavat 4.5 miljardia vuotta. Ja suurimman 
energialähteen puolesta puhuu se tosiasia, että aurinko säteilee maahan 1.7 x 1023 kW:n kokonais-
tehon, joka vastaa 20 000 kertaisesti sitä tehon määrää, jonka koko maapallon teollisuus ja lämmitys 
nykyään käyttää.   
 
Auringon intensiteetti eli säteilyn voimakkuus, joka tulee ylemmän ilmakehän pinnalle yhdessä se-
kunnissa yhden m2:n  alalle on keskimäärin 1370 W, tätä käsitettä kutsutaan aurinkovakioksi.  Aurin-
kovakio vaihtelee arvojen 1.35 – 1.39 kW/m2 välillä johtuen maan ja auringon etäisyyden vaihteluis-
ta. 
 
Välitön aurinkovakio tarkoittaa sitä auringosta lähtöisin olevaa energia määrää, joka ilmakehän vai-
kutuksen jälkeen kohtaa sekunnissa tietyn pinta-alan maanpinnalla. Se on n. 0.8 – 1.0 kW/m2 kes-
kellä kirkasta päivää. Kun esim. säteilyteho 0.8 kW osuu pintaan tunnin aikana, saatu energiamäärä 
on 0.8 kWh. (Erat, Erkkilä, Nyman, Peippo, Peltola ja Suokivi 2008, 11.) 
 
Auringon säteilyn pääsyä maan pinnalle heikentää merkittävästi ilmakehä, jonka läpi säteily joutuu 
kulkemaan. Ilmakehä koostuu erilaisista molekyyleistä, pienhiukkaspartikkeleista, aerosoleista, vesi-
höyrystä jne… Osaltaan nämä edellä mainitut aineosat toimivat myös ihmisten eduksi, sillä ne hei-
kentävät myös haitallisten UV-säteiden pääsyä maan pinnalle. Luonnollisesti myös maapallon asen-
nolla aurinkoon nähden on suuri vaikutus, sillä auringon paistaessa esim. keskikesällä keskellä päi-
vää on sen säteillä lyhyin matka maan pinnalle, tällöin säteilyenergian vaikutus on suurimmillaan. 
Vastaavasti aamulla ja illalla sekä talvella auringon säteet kohdistuvat maahan hyvin vinosta kulmas-
ta, tämän johdosta säteen matka maan pinnalle heikentävän ilmakehän läpi pitenee. Edellä mainittu-
jen syiden vaikutuksesta aurinkovakion säteilyteho (keskim. 1.37 kW) on heikentynyt ilmakehässä n. 
40 %, ennen kuin se on saavuttanut maanpinnan tason.       
 
Maanpintaan kohdistuu ilmakehän johdosta kolmea erilaista säteilytyyppiä, jotka voidaan ryhmitellä 
seuraavasti: 
 auringon suorasäteily, joka tulee suoraan ilmakehän lävitse maan pintaan, 
 auringon (diffuusinen) hajasäteily, joka heijastuu maahan esim. pilvien pinnoilta, korkeista 
maastonkohdista ja korkeista rakennuksista, 
 ilmakehän vastasäteily, joka säteilee takaisin maasta heijastuvaa lämpösäteilyä ilmakehässä 
olevien vesimolekyylien, aerosolien, kaasujen (otsooni, hiilidioksidi) ja pienhiukkasten joh-
dosta, voidaan kutsua myös kasvihuoneilmiöksi / -vaikutukseksi. (kts. seur. sivu kuva 2.1)    
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 Kuva 2.1 Maahan tuleva ja lähtevä säteily W/m2  (Satellite Applications for Geoscience Eduction.) 
 
 
2.1 Säteilyn sähköenergia 
  
Auringon säteilystä tuotetulla sähköenergialla voidaan nykyään korvata merkittävä osa sähkön kulu-
tuksesta niin asuinrakennuksissa, kuin julkisrakennuksissa, että yrityskiinteistöissä. Tämä omatuo-
tantoinen energia toimii verkosta ostetun sähkön rinnalla (On-grid järjestelmä). Laajasti käytetty 
energiantuotantomuoto on myös vapaa-ajanasuntoihin, veneisiin sekä asuntoautoihin asennettu au-
rinkosähköä varaava pienoisjänniteverkko. Tämä sähköverkosta erillään toimiva järjestelmä tuottaa 
oman sähkönsä ja varaa sen yleisimmin 12 voltin akkuihin (Off-grid järjestelmä). 
  
 
2.2 Säteilyn lämpöenergia 
 
Auringon säteilemää lämpöenergiaa käytetään rakennuksissa yleisemmin jonkin päälämmönlähteen 
rinnalla. Tämä johtuu siitä, että lämpöenergiaa on saatavilla vaihtelevasti vuodenajoista ja sää-
olosuhteista johtuen. Suomessa aurinkolämpöä käytetään esimerkiksi rakennuksissa, joissa on vesi-
kiertoinen patteriverkosto tai vesikiertoinen lattialämmitys sekä ilmalämmitys. Aurinkolämpöä käyte-
tään myös lämpimän käyttöveden kehittämiseen. Auringon lämpöenergian vaikutusta voidaan hyö-
dyntää myös rakennusten sijainnilla maastoon ja ilmansuuntaan nähden sekä niiden arkkitehtuurilla.    
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2.3 Aurinkopaneelit 
 
Aurinkopaneelit koostuvat aurinkokennoista, joita kytketään sarjaan riittävä määrä, jotta saataisiin 
muodostettua haluttu jännite, jolla voidaan varata esimerkiksi akkua.  Yleensä vakiopaneeleiden 
ulostulevaksi syöttöjännitteeksi mitoitetaan 12 V tasajännitettä.  Aurinkokennojen valmistuksessa 
käytetään yleisimmin piitä, joka on maankuoren toiseksi yleisin alkuaine heti hapen jälkeen. Sähköä 
tuottavassa kennossa (valo)fotoni osuu absorboivaan puolijohteeseen, jossa syntyy varauksenkuljet-
taja elektrodeja. Nämä elektrodit kulkeutuvat puolijohderajapinnan yli toiselle puolijohdekerrokselle, 
josta muodostuu kennon sisäinen sähkökenttä kerrosten yli. Näin aikaansaatu sähkövirta johdetaan 
joko suoraan kulutuslaitteen käyttöön inverttereiden välityksellä tai sitten varattavaksi akkuihin.  
(kts. seur. sivu kuva 2.2) 
 
 
Aurinkokennot voidaan jakaa rakenteensa ja markkinoillaolovuosien perusteella kolmeen eri ryh-
mään: 
 
 Yksikidekennot, jotka ovat olleet markkinoilla pisimpään. Niiden hyötysuhde on hieman pa-
rempi kuin monikidekennoissa, mutta vastaavasti niiden valmistuksen hitaus ja monimut-
kaisuus tekee niistä hinnakkaampia kuin monikidekennot. Yksikidekennoista tehdyllä panee-
lilla on paras tuotto pilvisellä säällä ja se soveltuu mm. mökki, vene ja asuntoauto käyttöön. 
 
 Monikidekennot ovat olleet markkinoilla jo myös pitkän aikaa. Ne häviävät yksikiteisille ken-
noille hieman hyötysuhteeltaan, joka ei kuitenkaan ole kuin muutaman prosentin luokkaa. 
Nämä kennot ovat teknisesti helpompia ja nopeampia valmistaa, joten niiden hinta on myös 
edullisin. Monikidekennoista valmistettuja aurinkopaneeleita käytetään poikkeuksitta suu-
remmissa aurinkosähköntuotantojärjestelmissä. 
 
 Ohutkalvokennot ovat tulleet markkinoille viimeisimpänä ja niiden hyötysuhde on vielä tä-
män ryhmän pienin. Näiden kennojen etuna on kyky tuottaa sähköä hyvin huolimatta niihin 
kohdistuvasta varjostuksesta sekä ympäristön lämpötilasta. Toisaalta ne tarvitsevat enem-
män tilaa kuin vastaavantehoiset jäykkärakenteiset kidekennopaneelit. Ohutkalvokennot 
soveltuvat taipuisan rakenteensa vuoksi käytettäväksi esim. asuntoautoissa sekä veneissä.  
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 Kuva 2.2 Aurinkokennon toimintaperiaate ja rakenne (Erat ym. 2008, 121.) 
 
2.4 Aurinkokeräimet 
 
 Talon katolle asennettu aurinkolämpökeräin sieppaa auringonsäteilyn energiaa ja sitoo sen lämmöksi 
keräimessä kiertävään nesteeseen tai joissain järjestelmissä ilmaan. Näin lämpöenergia voidaan kul-
jettaa väliaineen mukana joko varaajaan tai suoraan kulutukseen. 
 
Auringonsäteily lämmittää keräimen mustaa absorptiopintaa, joka sitoo itseensä energiaa ja kuume-
nee. Jotta lämmönsitovuus saadaan vielä tehokkaammaksi, absorptiopinnalla on selektiivinen pinnoi-
te ja se on katettu karkaistulla lasilla tai muovilevyllä. Sekä pinnoite, että kate ottavat hyvin sisäänsä 
säteilyenergiaa auringonsäteilyn aallonpituuksilla, mutta estävät mustan absorptiolevyn lämpösätei-
lyä vuotamasta ulos. Kuumenneesta absorptiolevystä lämpö siirtyy keräimen sisällä olevissa ohuissa 
putkissa virtaavaan nesteeseen. (Motiva 2014, 6.) (kts. kuva 2.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Kuva 2.3 Nestekerääjän toimintaperiaate ja rakenne (Erat 2008, 74.) 
 15 / 41 
 
3 KIINTEISTÖSÄHKÖN KULUTUSTARKASTELU 
 
3.1 Vuosikulutuksen tarkastelu 
 
 Kulutustarkastelussa oli tarkoituksena selvittää kohdekiinteistön vuosittaista, kuukausittaista sekä 
päivittäistä sähkön kulutusjakaumaa. Kerätystä datasta haluttiin selvittää, oliko kiinteistössä tapah-
tunut mitään normaalista poikkeavaa sähkönkulutuksen kasvua viimeisen kymmenen vuoden aikana 
(kts. kuva 3.1). Samoin selvitettiin, kuinka kulutus jakaantuu vuositasolla lämpimien sekä kylmien 
kuukausien välillä. Toisinsanoin, kuinka paljon kiinteistön sähkönkulutus kasvaa normaalista tausta-
kulutuksesta esim. touko - elokuun välisenä aikana, vai tapahtuuko kulutuksessa juuri sen merkittä-
vämpää muutosta. (kts. kuva 3.2) 
 
 
 
Kuva 3.1 Prisma Savonlinna sähkön kulutuksen prosentuaalinen kehitys vuosina 2010 – 2013 
 
 
 
Kuva 3.2 Sähkön vuosikulutusjakauma huomioituna kausivaihteluilla 
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3.2 Vuorokausikulutuksen tarkastelu 
 
Lisäksi tarkasteluun otettiin myös lämpimänjakson vuorokausikulutuksesta tuntijakauma, josta halut-
tiin selvittää kuinka selkeästi esimerkiksi kylmälaitteiden osuus tehonkulutuksesta olisi nähtävissä 
sähkönkulutusdiagrammeista (kts. kuvat 3.3 ja 3.4). Kulutusjakaumien teholliset arvot ovat eritelty 
tarkemmin luottamuksellisissa liitteissä 1, 2, 3 ja 4. 
 
 
Tarkastelussa hyödynnettiin osaksi Suur-Savon Sähkö Oy:n Online-verkkopalvelua, jossa oli mahdol-
lista saada asiakaskohtaista kulutustietoa valittujen parametrien puitteissa. Samoin hyödynnettiin 
kiinteistön aiempaa omaa energianmittausohjelmaa, joka oli myös käytössä nykyisen Online-
verkkopalvelun rinnalla.  
 
 
 
Kuva 3.3 Tarkastelujakso viikko 28:n kulutusraportista (Suur-Savon Sähkö Oy 2013, Online-palvelu.) 
 
Yllä olevassa kuvassa 3.3 näkyy merkintä X), joka osoittaa kyseisen viikon vuorokautisen tarkastelu-
jakson. Seuraavalla sivulla olevasta kuvasta 3.4 on havaittavissa tehonkulutuksen jakaantuminen ke-
sävuorokauden aikana. Jaksosta ilmenee seuraavaa: 
 
 
1. Kylmälaitteiden suojapeitteet nousevat ylös kello 05.00 ja osa valaistuksesta kytkeytyy päälle 
2. Liike aukaistaan ja täysivalaistus sekä muut kulutuskojeet kytkeytyvät päälle kello 08.00. 
3. Suurin kulutushuippu ajoittuu välille kello 08.00 – 21.00. 
4. Kylmälaitteet peittyvät automatiikalla n. kello 21.10. 
5. Automatiikka katkaisee pääosan valaistuksesta n. kello 21.20 
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Kuva 3.4 Tunnittainen tehonkulutus vuorokausiraportissa (Suur-Savon Sähkö Oy, Online-palvelu.) 
 
 
Vuosikulutusjakauman selvitykseen valittiin ajanjakso vuosien 2003 – 2013 väliltä, koska selvityksen 
mukaan kyseinen aikaväli oli kaikista stabiilein ilman suurempia kiinteistön saneerauksia. Kiinteistös-
sä oli vuonna 2002 toteutettu edellinen laajempi saneeraus ja vuonna 2014 syksyllä alkoi seuraava 
suurempi laajennusurakka, joka olisi vääristänyt normaalista sähkönkulutuksesta saatavaa dataa.  
 
Selvitystyössä käytettiin hyväksi myös FLIR-lämpökameralla tuotettua kuvaa, jolla osaltaan pyrittiin 
tuomaan esille selvityskohteessa aiheutuvaa energiahävikkiä. Hävikki oli todettavissa tehonkulutuk-
sen kasvuna kuvassa 3.4, jolloin kylmälaitteiden peitteet avautuivat ja sulkeutuivat. (kts. liitteet 5 ja 
6 lämpökameran tutkimusraportit). Raporteista käy ilmi mm. lämpötilaerot samasta paikasta kuvat-
tuna liikkeen ollessa avoinna ja suljettuna. 
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4  ENERGIAN TUOTTOTAVAN VALINTA 
 
Kiinteistön sähkönkulutustarkastelussa havaittiin, että aurinkopaneeleilla tuotettu sähkö olisi energi-
antuottotavaltaan tarkoituksenmukaisin Prismakiinteistön käyttöön. Aurinkokeräinten tuottamaa 
energiaa ei kannata toistaiseksi tarkastella, koska kiinteistö on kytketty kaukolämpöverkkoon ja sen 
kautta ostettu energia on vielä riittävän kilpailukykyistä.  
 
 
4.1 Kiinteistösähkön jakaantuminen 
 
Selvitystyö nojautui pitkälti kiinteistössä käytössä oleviin energianmittausohjelmiin sekä niistä saatui-
hin mittaustietoihin. Niiden perusteella kävi ilmi, että kylmälaitteiden osuus kiinteistön kokonaissäh-
könkulutuksesta on merkittävän suuri, keskimäärin noin 41 % vuodessa. Loput lähes 60 % kulutuk-
sesta jakaantuvat mm. valaistuksen, ilmastoinnin, lämmityksen säätölaitteiden, kassajärjestelmien ja 
muiden toimilaitteiden kesken. 
 
4.2 Tuottotavan määrittely 
 
Koska aiemmassa kappaleessa jo mainittiin, niin aurinkoenergian tuottaminen lämmitykseen ei ole 
kohdekiinteistössä kannattavaa. On siis tarkasteltava tuottotapaa aurinkosähkön hyödyntämiseksi. 
Koska aurinkoenergian saanti vaihtelee suomessa vuodenajoista johtuen siten, että keskitalvi, mar-
ras - tammikuu väli on tuotoltaan heikkotehoista ei tuotantojärjestelmää voida ajatella mitoitettavak-
si niin, että siitä voisi tulla lähes omavarainen. Myöskään verkon ulkopuolinen Off-grid järjestelmä, 
jossa ylimääräistä tuotettua energiaa varastoidaan akkuihin ei tule kysymykseen tässä kohteessa sen 
kalleutensa sekä epäkäytännöllisyytensä johdosta. Kyseistä järjestelmää käytetään enimmäkseen 
vapaa-ajanasunnoissa.   
 
 Aurinkopaneeleilla toteutettu sähköntuotantojärjestelmä, joka on mitoitettu niin, että kiinteistö voi 
käyttää kaiken tuotetun energian omaan käyttöön on eri vaihtoehdoista hyödyllisin. Näin voidaan 
säästää sähkönjakeluyhtiöltä ostettua energiaa ja saada siten paras tuotto tehdylle investoinnille. 
Hinta oletuksena maksetusta sähköstä on 10 snt/kWh, joka pitää sisällään liittymän perusmaksun 
kuukaudessa, energiamaksun, siirtomaksun sekä sähköveron ja arvonlisä-veron. 
 
Vastaavasti, jos tuotantojärjestelmä on mitoitettu yli oman tehonkulutuksen, joutuu ylijäämäsähkön 
myymään jakeluyhtiölle. Sähköyhtiö maksaa siitä korkeintaan sen hinnan jolla se itse ostaa energian 
eteenpäin myytäväksi, jos edes sitäkään. Tällä hetkellä pohjoismaisen sähköpörssin tukkuhinta ns. 
spot-hinta on noin 3 snt/kWh. kts. nordpoolspot.com  
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4.3 Järjestelmän sijainti sekä ympäristö 
 
Kun tarkastellaan aurinkotuotantojärjestelmän tuotantotapaa ja sen määrittelyä on syytä kiinnittää 
erityistä huomiota järjestelmän sijainnille. Sijainnista riippuu merkittävästi kuinka optimaalisen te-
hokkaasti järjestelmä pystyy tuottamaan sähköä ja siten nopeuttamaan takaisinmaksuaikaa siihen si-
joitetulle pääomalle. Järjestelmä olisi tuottoisinta sijoittaa sellaiseen paikkaan, jossa maastossa ole-
vat korkeuserot tai puusto sekä viereiset rakennukset eivät aiheuttaisi varjostumia aurinkopaneelei-
hin ja näin heikentäisivät sähköntuotantoa. 
 
Aurinkopaneeleiden suositeltavin ilmansuunta asennuksille on väli itä - etelä - länsi. Parhaimman 
tuoton paneeleille antaa etelän suunta, mutta myös välille kaakko(- 45 O itään) ja lounas (45 O län-
teen) asennetut paneelit ovat myös hyvin tuottavia. 
 
Mikäli käytettävissä on runsaasti kattopintaa, kuten on tarkastelun kohteena olevassa kiinteistössä, 
niin järjestelmä on taloudellisinta ja varminta sijoittaa sinne. Näin paneelien asennuksille saada pa-
remmat kallistuskulmat kuin seinäasennuksissa ja ne eivät vie ylimääräistä tilaa tontilta verrattuna 
siihen jos olisivat asennettuna maahan. 
 
Maahan asennetut paneelit vievät enemmän tilaa kuin fyysisesti tarvitsevat, koska niille pitää rajata 
alue jossa ne toimivat ja niiden läheisyyteen ei voi rakentaa mitään korkeampia rakennelmia.  Sa-
moin katolle asennusta puoltaa myös vaaran väheneminen ilkivallasta. 
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5 AURINKOSÄHKÖVOIMALA 
 
5.1 Voimalatyyppi ja asennustapa  
 
Kuten edellä olevasta tarkastelusta voi havaita, niin On-grid järjestelmä on tarkoituksenmukaisin 
vaihtoehto aurinkosähkön tuottamiseksi kohdekiinteistön käyttöön. Tässä kohteessa aurinkopanee-
leiden kiinnitys katolle on edullisinta suorittaa niin sanottuna kelluva-asennuksena, jossa paneelit 
kiinnitetään telineisiin ja telineet ankkuroidaan kattoon lisäpainojen avulla. Kelluva-asennuksen etuna 
on, että kattoon ei tehdä telineitä varten ankkuroinnin läpivientejä, joka osaltaan pienentää vesivau-
rion riskiä. Etuna on myös telineiden helppo siirrettävyys mahdollisten korjaustöiden tieltä. Alla kuvat 
kohteista, joissa on käytetty kelluvaa asennustapaa paneeleille. Ensimmäisessä kuvassa 5.1 tasakat-
totelineiden päälle rakennettu Suomen toiseksi suurin huipputeholtaan 323 kWp On-grid voimala Sa-
lossa. Toisessa kuvassa 5.2 (kts. seur. sivu) LUT kampukselle rakennettu 220 kWp On-grid voimala. 
 
 
 
 
 
 
Kuva 5.1 Astrum liikekeskus Salo, Motiva 12.5.2014. (Areva Solar) 
 
Aurinkopaneelien asennukset suositellaan ajoitettavaksi vanhemmissa kiinteistöissä heti katon kun-
nostustöiden jälkeen. Tämä siksi, jotta paneelikentän alle jäisi mahdollisimman hyväkuntoinen katto-
rakenne, sillä paneeleiden oletettu käyttöikä liikkuu 25 – 30 vuoden välillä. 
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Kuva 5.2 LUT kampus Lappeenranta aurinkovoimala. (Linnamurto 7.4.2014)  
 
 
5.2 Viranomaisluvat 
 
Savonlinnan Prismassa on valmistunut toukokuun 2015 lopulla uusi 3400 kerrosneliön laajennusosa. 
Tämän laajennusosan katolla olisi aurinkosähkövoimalalle ideaalinen asennuspaikka. Asiaa puoltaa 
myös Savonlinnan rakennusvalvonnan viranomaisen kannanotto, jossa tiedusteltiin viraston vaati-
muksia 50, 100 ja 200 kWp tehoisten voimaloiden rakentamiselle. Viraston silloinen rakennustarkas-
taja Sairanen (7.5.2014) totesi, jotta ”kyseiseen kiinteistöön on mahdollista rakentaa tiedustelun 
mukaiset aurinkovoimalaitosvaihtoehdot toimenpideluvan puitteissa, koska kyseessä on vanhempi 
rakennus”. Kuitenkin hän painotti, että lupa on myönnettävissä vain uuden laajennusosan katolle ja 
seinämallisia ratkaisuja ei voi puoltaa julkisivullisista sekä ilkivaltaa vältettävistä syistä.    
 
Kuvassa 5.3 (kts. seur. sivulla) on asemapiirustus Prismasta ja sen laajennusosasta. Kuvaan on lisät-
ty aurinkosähkön potentiaalista tarkastelua varten paikannuskoordinaatit sekä ilmansuunta. Seuraa-
valla sivulla olevassa kuvassa 5.4 on näkyvillä suotuisa sijaintipaikka tarkasteltavalle aurinkosähkö-
järjestelmälle.   
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Kuva 5.3 Prisma Savonlinna asemapiirustus (Vasarainen 2015.) 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 5.4 Näkymä Prisman katolta lounaaseen. (Linnamurto 25.5.2015) 
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5.3  Voimalan hankintatapa 
 
Järjestelmältään aurinkosähkövoimala on varsin selkeä eikä ole tekniikaltaan kovin monimutkainen. 
Tämän johdosta monet pienvoimalat tilataan usein itse tai yhteistilauksena ja asennus tapahtuu 
omin avuin, ryhmässä tai työssä käytetään sähköurakoitsijaa. 
 
Suuremmissa voimalahankkeissa on syytä tukeutua alan urakoitsijan ammattitaitoon, koska heiltä 
saa paljon hyödyllistä ennakkotietoa hankkeeseen liittyen kuten esimerkiksi: 
— energiatarpeen mitoituksesta 
— aurinkosäteilyn saatavuudesta 
— soveltuvista ja käytettävistä järjestelmistä 
— energiantuottoennusteista jne. 
Aivan kuten muussakin rakentamisessa, niin suuremmissa aurinkosähköjärjestelmissä kannattaa 
hankkeelle ottaa valvoja, joka katsoo asiakkaan puolesta, että sovittuja ehtoja noudatetaan ja että 
toimitaan tilaajan etujen mukaisesti. Alan valvojalta saa myös hyödyllisiä neuvoja viimehetken tek-
niikasta, kannattavuustarkastelusta sekä sopimus- ja takuukäytännöstä.  Neuvoja kannattaa kysyä 
myös mm. Aurinkoteknillisestä Yhdistyksestä. 
 
Tässä lopputyössä on otettu tarkasteluun pakettiratkaisu, jossa alan urakoitsijoille on annettu yh-
denmukaiset tiedot suunniteltavasta kohteesta ja heiltä on pyydetty antamaan kustannusarvio 
kolmesta eri voimalavaihtoehdosta avaimet käteen -periaatteella.   
 
Kuvasta 5.3 (kts. seur. sivulla) käy selville Suomessa saatavissa oleva aurinkoenergian potentiaali, 
joka on samaa suuruus luokkaa kuin Pohjois- Saksassa. Suomessa ja esimerkiksi Savonlinnassa 
aurinkosähkön tuottoa lisää etenkin se, että kaupunki sijaitsee suurten järvien keskellä, joiden vai-
kutuksesta tuulet puhaltavat varjostavia pilvejä pois alueelta. Samoin tuottoa tasaa esim. Saksaan 
nähden valoisat kesävuorokaudet sekä viileä ilmasto, joka parantaa aurinkopaneeleiden suoritus-
kykyä. 
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Kuva 5.3 Aurinkosäteily ja aurinkosähkön tuotantopotentiaali Euroopan maissa (Huld,  
Pinedo-Pascua 2012.) 
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6 VOIMALAN KOKOLUOKKA JA KUSTANNUSARVIOT 
 
6.1 Suoritustehon määrittely  
 
Kuten aiemmin kappaleessa 4.2 mainittiin, niin verkkoon kytketty aurinkovoimala kannattaa mitoit-
taa siten, että kaikki sen tuottama energia käytetään omassa kulutuksessa. Tällöin tuotetulle energi-
alle saadaan paras hinta kilowattitunnilta (snt/kWh).  Suoritustehoa määriteltäessä kannattaa tar-
kastella saatavilla olevia tilastoja rakennuksen sähkönkulutusjakaumasta.  
Hyvänä nyrkkisääntönä voidaan pitää, että selvitetään rakennuksen keskimääräinen pohjakulutus 
päiväsaikaan kW / tunti(h) vähintään vuoden ajalta. Tämän jälkeen mitoitetaan voimalan nimelliste-
ho (paneelien yhteenlaskettu teho kWp) niin, että se on enintään yllä mainitun pienimmän jatkuvan 
tehon suuruinen. 
 
Luonnollisesti järjestelmän mitoituksessa kannattaa huomioida myös mahdollinen laajentamisen tar-
ve tulevaisuudessa. Lisäksi kannattaa huomioida mahdollinen tuleva rakentaminen sekä ympärillä 
olevan puuston kasvu.  
 
Tässä selvitystyössä päädyttiin tarkastelemaan kolmen nimellisteholtaan erikokoisen voimalan kus-
tannusrakennetta. Järjestelmien kokovaihtoehdot olivat 50 kWp, 100 kWp ja 200 kWp. kts. kuva 6.1 
 
 
 
 
 
 
Kuva 6.1 Periaatekuva verkkoonkytketystä aurinkosähköjärjestelmästä (STS Solar SC 2015.) 
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6.2 Järjestelmän hankintakustannus 
 
Järjestelmävaatimuksista laadittiin yhdenmukainen budjettiarviopyyntö, jonka perusteella alan yri-
tyksiltä pyydettiin kustannusarvio/budjettitarjous kyseisistä voimalavaihtoehdoista erittelyjen mukai-
sesti.  
Erittelyissä mainittiin voimalakartoituksen liittyvän aikuisopintojen lopputyöhön jonka hankesuunnit-
telijana ja yhteyshenkilönä allekirjoittanut toimi. Erittelyissä ei tuotu esille millään tavalla selvitystyön 
toimeksiantajaa ja toimituskohteen sijaintitiedoksi mainittiin Etelä-Savo. 
Budjettitarjouspyynnössä mainittiin mm. seuraavat erittelyt: 
— rakennuksen sijainti (kts. yo.)   
— katon loivuus 
— Kattomateriaali 
— aurinkopaneeleiden kiinnitystapa 
— katon mitat sekä pinta-ala 
— katon reunan korkeus maasta sekä maininta nostokaluston esteettä pääsystä kohteelle 
— asennuspaikan ilmansuunta 
— vaihtosuuntaajien sekä sähköpääkeskuksen sijainti 
— järjestelmän kaapelointimatka sähköpääkeskukselle 
— järjestelmän kokovaihtoehdot 
— paneeleiden toivottu kallistuskulma (min. – max) 
— lopuksi maininta asennuspaikan esteettömyydestä ilman varjostumia 
 
 Lisäksi budjettitarjouksessa pyydettiin huomioimaan seuraavaa: 
 Avaimetkäteen-toimitus ja hinta sis. alv 24 %; Kohteen lisätietojen kartoitus omaan laskuun; Lupa-
asioiden hoitaminen; Toimitus ja asennustyöt, Energiamittauksen etäluettavuus; Käyttöönottotarkas-
tus ja dokumentointi tilaajalle sekä viranomaisille.  
 
 Budjettitarjouspyyntöjä lähetettiin alan toimijoille 9 kappaletta, joista vastauksia realisoitui varteen-
otettaviksi kustannusarvioiksi 3 kappaletta (kts. Taulukko 6.2).  
 
Taulukko 6.2 Budjettitarjoukset aurinkovoimalan eri kokoluokista avaimet käteen-toimituksena 
( Linnamurto 26.5.2015) 
 
Voimalan nimellisteho 
( kWp ) 
YRITYS A 
kokonaishinta sis. alv 24 % 
YRITYS B 
kokonaishinta sis. alv 24 % 
YRITYS C 
kokonaishinta sis. alv 24 % 
50 79 732 € 87 420 € 117 800 € 
100 150 598 € 169 880 € 198 400 € 
200 293 632 € 329 840 € 396 800 € 
hinta sis. alv 24 %   €/W 
(50), (100), (200) 
 
(1,59), (1,51), (1,47) 
 
(1,75), (1,70), (1,65) 
 
(2,36), (1,98), (1,98) 
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7 TALOUDELLINEN TARKASTELU 
 
7.1 Energian hinnan kehitys ja näkymät 
 
Vaikka sähkön hinta on Suomessa verrattain edullista eurooppalaisittain, niin se on jatkanut kuitenkin tasais-
ta kasvua aina vuodesta 2005 lähtien (kts. Taulukko 7.1). Vasta vuonna 2012 hintakehitys tasaantui ja 
vuonna 2014 hinta tuli hivenen alaspäin johtuen kansainvälisistä kriiseistä ja niiden vaikutuksesta johtuvasta 
öljynhinnan laskusta. On oletettavaa, jotta valtion nykyisessä taloudellisessa ahdingossa, jossa kaivataan ki-
peästi lisätuloja tullaan myös näkemään puuttumista sähkönhinnanmuuttujiin, kuten esimerkiksi kanta- ja ja-
keluverkon siirto- ja myyntikuluihin sekä sähköveroon tai sen arvonlisäveroon. Siinä vaiheessa, kun öljyn hin-
ta lähtee taas selkeään nousuun on myös sähkönhinta ja muut energiat seuranneet tunnetusti perässä.  
 
 
Taulukko 7.1 Sähkön hinta kuluttajatyypeittäin (Tilastokeskus 2015) 
 
 
 
7.2 Järjestelmän tuottoennuste 
 
Aurinkosähköjärjestelmän vuosituotantoarvion voi laskea Euroopan Unionin ylläpitämällä aurinkosähkölasku-
rilla jota kutsutaan lyhenteellä PVGIS. Lyhenne muodostuu sanoista Photovoltaic Geographical Information 
System. Laskuri perustuu pitkäaikaiseen satelliittien mittaukseen lämpötilatilastoista ja aurinkosäteilyn tehos-
ta. Laskuriin voi syöttää maksimissaan 20 kW tehoisen aurinkopaneelijärjestelmän josta se vielä laskee säh-
köntuotantoarviot. 
 
Seuraavalla sivulla oleva taulukko 7.2 kertoo tuotantoarviot 1 kWp tehoiselle aurinkopaneelijärjestelmälle, 
joka on suunnattu etelään ja on kallistettu 25O asteen asennuskulmaan. Paneeleiden ollessa suunnattu lou-
naaseen samalla kallistuskulmalla syntyy järjestelmän tehontuotannossa n. 3,8 %:n alenema. 
Vastaavasti, jos aurinkopaneeleiden määrää kasvatetaan siten, että kokonaisteho kasvaa kymmenkertaiseksi 
( 10 kWp ) kasvaa myös samassa suhteessa järjestelmän tuottama sähköntuotanto, joka on vuoden lopussa 
noin 8170 kWh. Luonnollisesti viimeisessä sarakkeessa oleva auringon säteilyenergianmäärä ei muutu mihin-
kään, vaan pysyy vakiona.  
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Taulukko 7.2 Aurinkosähkön keskimääräiset tuotantotehot Prisman alueella 1 kWp tehoisen voimalan mu-
kaan arvioituna  (Huld, Dunlop 2014. ) 
     
 
Ed : Keskimääräinen sähköntuotantopotentiaali päi-
vässä ( kWh ) 
 
Em : Keskimääräinen sähköntuotantopotentiaali 
kuukaudessa ( kWh ) 
 
Hd : Keskimääräinen auringon säteilyenergia päiväs-
sä ( kWh/m2 ) 
 
Hm : Keskimääräinen auringon säteilyenergia kuu-
kaudessa ( kWh/m2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Edellisen johdosta voimme päätellä, että tarkastelun alla olevissa aurinkosähköjärjestelmissä sähkön vuosi-
tuotot toteutuvat seuraavasti: 
 Nimellisteholtaan 50 kWp voimalan realistinen vuosituotto-odotus on  40 850 kWh/v 
 Vastaavasti nimellisteholtaan 100 kWp voimalan tuotto-odotus on n.  81 170 kWh/v  
 Ja voimala, jonka huipputeho on 200 kWp voidaan olettaa tuottavan n. 163 400 kWh/v 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fixed system: inclination=25°, orientation=0° 
Month Ed Em Hd Hm 
Jan 0.45 13.8 0.52 16.0 
Feb 1.38 38.5 1.57 44.0 
Mar 2.26 70.2 2.69 83.5 
Apr 3.61 108 4.54 136 
May 4.27 132 5.66 176 
Jun 4.17 125 5.67 170 
Jul 4.13 128 5.69 176 
Aug 3.04 94.3 4.08 126 
Sep 1.93 57.9 2.48 74.3 
Oct 1.00 31.0 1.23 38.1 
Nov 0.35 10.4 0.41 12.4 
Dec 0.23 6.98 0.27 8.22 
Yearly average 2.24 68.1 2.91 88.5 
Total for year 817 1060 
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Lasketaan manuaalisesti ja verrataan aurinkosähkövoimalan tuottoennuste laskurin antamiin arvoihin. 
Otetaan laskuesimerkiksi 50 kWp voimala.  
 
Perustiedot:  
 
— Kiinteistö sijaitsee Savonlinnassa  
— Aurinkokennojen kokonaispinta-ala saadaan laskemalla yhden paneelin pa, joka on 1 x 1.65 m kes-
kimäärin. Yksi paneeli 1.65 m2 on yleensä = 250 W, joten 50 000W / 250 W x 1.65 m2 = 330 m2 
— Paneeleiden suuntaus on etelä ja kallistuskulma 25 O, josta saadaan 1 kWp mukaan = 817 kWh 
— Huipputehokerroin Kmax  on monikidepiikennolle nykyään n. 0.16 kW/m
2, joka vastaa 15 % hyö-
tysuhdetta referenssisäteilyn 1 kW/m2 tilanteessa 
— Paneelit on asennettu katolle, jossa ne ovat varsin hyvin tuuletettuja, joten käyttötilanteen toimi-
vuuskertoimeksi Fkäyttö[-] voidaan hyväksyä 0.80 
— Referenssisäteilytilanne [ 1 kW/m2] 
Laskenta:  
 
Taulukko 7.2 mukaan Savonlinnassa kohdistuu auringonsäteily vaakapinnalle kokonaisenergian määrältään 
vuodessa Esol,hor = 817 kWh/m
2 /v 
Maksimitehokerroin referenssisäteilytilanteessa on Pmax = Kmax x A = 0.16 kW/m
2 x 330 m2 = 52.80 kW 
  
Tulos: 
 
Normaalisti laskettuna vuotuiseksi sähköntuotoksi saadaan 
                   
Es,pv.out = Esol,hor x Pmax  x Fkäyttö / Iref  =  817 kWh/m
2/v x 52. 80 kW x 0.80 / 1 kW/m2 = 34 510.10 kWh/v   
Edellä saatu tulos on laskettu ympäristöministeriön verkkojulkaisusta saadun ohjeistuksen mukaan. 
 
 
Samalla kaavalla laskettaessa muodostuu 100 kWp ja 200kWp voimaloille vuosittainen sähköntuotto seuraa-
vanlaiseksi. 
100 kWp = 69 020,16 kWh/v sekä  200 kWp = 138 040,32 kWh/v   
 
Mikäli laskelmista jätettäisiin huomioimatta käyttötilanteen toimivuuskerroin Fkäyttö[-] 0.80, niin tulokset olisi-
vat lähes yhdenmukaiset muiden toimittajien ja laskureiden vuosituottolaskelmien mukaan. (Heimonen, YM 
2012.) 
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7.3 Kannattavuustarkastelu 
 
 
Tässä kappaleessa käydään läpi saatujen budjettitarjousten osalta aurinkosähkövoimalan kannattavuutta.  
Investointimahdollisuutta tarkastellaan nykyarvomenetelmän sekä investoinnin takaisinmaksumenetelmän 
keinoin. Tarkastelussa ei tuoda esille julkisesti hinta-arvioita antaneiden yritysten tietoja. Kustannustarkaste-
lussa haluttiin selvittää, mikä on nykyinen aurinkosähköjärjestelmän hintataso pakettiratkaisuna sekä millai-
nen on nykyisten järjestelmien suorituskyky.  
 
Viimeisten viiden vuoden aikana hintakehitys aurinkopaneeleissa  on ollut erittäin lupaava  ajatellen niiden 
yleistymistä. Paneeleiden hinta on pudonnut viidessä vuodessa yli 50 % ja se on saanut yksityistaloudet sekä 
yritykset että julkisen sektorin suhtautumaan omaan sähköntuotantoon entistä myönteisemmin. Osaltaan 
kiinnostukseen on myös vaikuttanut tekniikan selkeä parantuminen, suorituskyvyn kasvu ja uusien toisiin te-
hontuottolaitteisiin integroitavat järjestelmät. 
 
 
7.3.1 Nykyarvomenetelmä 
 
Taulukoista 7.3 – 7.5 (kts. seur. sivu) näemme nykyarvomenetelmällä tarkasteltuja investointikustannuksia.  
”Nykyarvomenetelmässä kaikki tuotot ja kustannukset diskontataan hankintahetkeen eli investointiajan al-
kuun valitun laskentakorkokannan mukaa. Investointi on käytetyn korkokannan mukaan kannattava, jos 
tuottojen nykyarvo ( alkuarvo ) on suurempi tai yhtä suuri kuin kustannusten nykyarvo”. ( Karjalainen 2012, 
299.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 31 / 41 
 
 
 
Taulukko 7.3 Aurinkosähkön kannattavuustarkastelu (Linnamurto.) 
50 kWp AURINKOVOIMALAINVESTOINNIN KANNATTAVUUDEN TARKASTELU  
   
Investointiajanjakso 25 vuotta 
Laskentakorkokanta 4 % 
Investointiavustus TEM 30 % 
Hankintakustannukset 79732 € 
Sähkönhinta -0,1 /kWh 
Sähkön vuosituotantoarvio 40 850 kWh/v 
   
  
                      Nykyarvo 
Hankintakustannukset - investointituki 55 812,40 €                    55 812,40 €  
Vuotuiset kustannukset (huolto/ylläpito) -500 20,00 € 
Vuotuiset tuotot -4085 163,40 € 
Jäännösarvo -5000 200,00 € 
   
   
Tuottojen nykyarvo   363,40 € 
  
 
  
Kustannusten nykyarvo   183,40 € 
  
 
  
Erotus   180,00 € 
 
                       
                     Joten investointi on kannattava   
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Taulukko 7.4 Aurinkosähkön kannattavuustarkastelu (Linnamurto.) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
100 kWp AURINKOVOIMALAINVESTOINNIN KANNATTAVUUDEN TARKASTELU  
    Investointiajanjakso 25 vuotta 
 Laskentakorkokanta 4 % 
 Investointiavustus 
TEM 30 % 
 Hankintakustannukset 150598 € 
 Sähkönhinta -0,1 /kWh 
 Sähkön vuosituotan-
toarvio 81 170 kWh/v 
 
    
  
                                                  Nykyarvo 
 Hankintakustannukset 
- investointituki  105 418,60 €                                              105 418,60 €  
 Vuotuiset kustannuk-
set (huolto/ylläpito) -500 20,00 € 
 Vuotuiset tuotot -8117 324,68 € 
 Jäännösarvo -5000 200,00 € 
 
    
    Tuottojen nykyarvo   524,68 € 
   
 
  
 Kustannusten nykyar-
vo   344,68 € 
   
 
  
 
Erotus   180,00 € 
 
  
          
         Joten investointi on kannattava 
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7.5 Aurinkosähkön kannattavuustarkastelu (Linnamurto.) 
 
200 kWp AURINKOVOIMALAINVESTOINNIN KANNATTAVUUDEN TARKASTELU 
 
    
Investointiajanjakso 25 vuotta 
 
Laskentakorkokanta 4 % 
 
Investointiavustus TEM 30 % 
 
Hankintakustannukset 293 632 € 
 
Sähkönhinta -0,1 /kWh 
 
Sähkön vuosituotantoarvio 163 400 kWh/v 
 
    
  
                                     Nykyarvo                                                  Nykyarvo 
 
Hankintakustannukset-investointituki 20 554,24 €                                  20 554,24 €  
 Vuotuiset kustannukset (huol-
to/ylläpito) -500 20,00 € 
 
Vuotuiset tuotot -16340 653,60 € 
 
Jäännösarvo -5000 200,00 € 
 
    
    
Tuottojen nykyarvo   853,60 € 
 
  
 
  
 
Kustannusten nykyarvo   673,60 € 
 
  
 
  
 
Erotus   180,00 € 
 
  
 
Joten investointi on kannattava 
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7.3.2 Investoinnin takaisinmaksu 
 
Alla olevissa laskelmissa näemme  takaisinmaksuajan menetelmällä tarkasteltuja investointikustannuksia. 
”Menetelmän avulla määritellään aika, jonka kuluttua investoinnista satavat nettotuotot ovat yhtä suuret kuin 
investointikustannukset. Investointia pidetään sitä parempana, mitä lyhyempi tämä aika on”. (Pulkkinen, Ho-
lopainen2006, 170.) 
 
 
 
 
INVESTOINNIN TAKAISINMAKSUAJAN TARKASTELU 50 kWp VOIMALALLE 
       
 
Investoinnin lähtöarvot 
    
       Laskentakorko 4 % 
    Pitoaika (vuosina) 25 v 
    Jäännösarvo 5000 € 
    Investointimeno 79 732,00 € 
    Investointituki 23919,60 € 
    Nettotuotto / Vuosi 4085,00 € 
    
       Tuettu investointi 55 812,40 € 
    Maksuerä / vuosi 2232,50 € 
    
       
       Korkojaksojen luku-
määrä 1,04 vuodessa 
   
       Sijoitetun pääoman takaisinmaksuaika 13,66 vuotta 
  
Pääoman tuottoaste / ROI 
 
7,32 % 
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INVESTOINNIN TAKAISINMAKSUAJAN TARKASTELU 100 kWp VOIMALALLE 
       
       
 
Investoinnin lähtöarvot 
    
       Laskentakorko      4 % 
    Pitoaika (vuosina) 25 v 
   Jäännösarvo 5000 € 
   Investointimeno 150 598,00 € 
   Investointituki 45179,40 € 
   Nettotuotto / Vuosi 8117,00 € 
   
       Tuettu investointi 105 418,60 € 
   Maksuerä / vuosi 4216,74 € 
   
       
       Korkojaksojen luku-
määrä 1,04 vuodessa 
   
       Sijoitetun pääoman takaisinmaksuaika 12,99 vuotta 
  
Pääoman tuottoaste / ROI 
 
7,70 % 
   
 
 
 
INVESTOINNIN TAKAISINMAKSUAJAN TARKASTELU 200 kWp VOIMALALLE 
       
       
 
Investoinnin lähtöarvot 
    
       Laskentakorko 4 % 
    Pitoaika (vuosina) 25 € 
   Jäännösarvo 5000 € 
   Investointimeno 293 632,00 € 
   Investointituki 88089,60 € 
   Nettotuotto / Vuosi 16340,00 € 
   
       Tuettu investointi 205 542,40 € 
   Maksuerä / vuosi 8221,70 € 
   
       
       Korkojaksojen luku-
määrä 1,04 vuodessa 
   
       Sijoitetun pääoman takaisinmaksuaika 12,58 vuotta 
  
Pääoman tuottoaste / ROI 
 
7,95 % 
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8 KEHITYSNÄKYMIÄ 
 
 Selvitystyön aikana on käynyt ilmi entistä selvemmin, että kehitys tulee kulkemaan yhä kiihtyvämmällä  tah-
dilla kohti uusioenergian hyödyntämistä. Vaikka meillä tällä hetkellä on polttoaine hieman halventunut, niin 
tuskin se tulee olemaan mikään kovin pitkäaikainen ilmiö.  Kuten kappaleessa 7.1 todettiin tulee valtion vero-
politiikka osaltaan pitämään huolen siitä, että yritykset sekä yksityistaloudet suosivat entistä enemmän vaih-
toehtoisia energiamuotoja. Mutta kyllä valtio myös edistää uuden teknologian käyttöönottoa. Siitä on hyvänä 
esimerkkinä TEM:n ( Työ- ja elinkeinoministeriö ) myöntämä Investointituki, jonka suuruus voi olla 30 % in-
vestointeihin, jotka tehdään uusiutuviin energiatekniikoihin. 
 
 Päivittäistavarakaupan alalla on jo jonkin aikaan tehnyt tuloaan verkkokauppa. Tämän tyyppinen kaupan-
käynti lisää luonnollisesti kaupoissa kylmäsäilytystilojen tarvetta. Silloin joudutaan pohtimaan, olisiko hyödyl-
listä ottaa käyttöön kaupan kattopinta-alat joissa voisi tuottaa energiaa omaan tarpeeseen. Sähkön käyttö 
tulee lisääntymään sillä autokantaan alkaa pikkuhiljaa ilmestyä sähkö -/hybridiautoja, jotka tarvitsevat la-
tauspisteitä toimiakseen. Tulevaisuudessa niitä tulevat kysymään niin asiakkaat kuin henkilökuntakin. Myös 
vetyautot eli polttokennoautot ovat lisääntymään päin sillä ne ovat otettu kaikkein tärkeimmäksi kehitys-
suunnaksi Japanin autoteollisuudessa. Myös nämä ajoneuvot lisäävät sähkön käyttöä, sillä niiden tarvitsema 
vety voidaan erotella vedestä juuri sähkön avulla. 
 
Jos oikein visioidaan, niin kattopaneeleilla tuotetulla ylijäämä sähköllä voitaisiin laittaa pystyyn vedyn pien-
tuotantolaitos, jolloin voitaisiin varastoida aurinkoenergiaa paljon tehokkaammin kuin akkuihin. Edellä mainit-
tu satsaus olisi uraauurtavaa toimintaa ja toisi niin imagollisesti kuin julkisestikin runsaasti markkina-arvoa. 
Tästä on esimerkkinä Woikoski Oy:n omaan käyttöön hankkima vetyauto, joita ei liene löytyvän Suomesta 
vielä kovin montaa kappaletta.      
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 JOHTOPÄÄTÖKSET JA YHTEENVETO 
 
 Tämän lopputyön aikana oli tarkoitus selvittää Savonlinnan Prisman sähkönkulutustiedoista, että nouseeko 
kyseisen kiinteistön sähkönkulutus merkitsevästi kesällä touko – elokuun välisenä aikana. Samalla oli tarkoi-
tus selvittää millainen osuus kylmälaitteilla on kulutuksen kasvussa. Edelleen tarkoituksena oli selvittää au-
rinkosähkön hyötykäyttömahdollisuus juuri samaan aikaan, kun sitä eniten kulutetaan. 
 
 Kiinteistön sähkönkulutusjakaumaa selvitettiin yli kymmenen vuoden ajalta. Tähän tarkoitukseen valittiin 
sopivan stabiili ajankohta, jolloin kiinteistössä ei suoritettu suuria remontteja vaan ne olivat tehty juuri ai-
emmin tai ne olivat vasta tulossa.  
 
 Kun kulutustietoja seurattiin ja laskettiin mm. viimeisen 4 vuoden jaksolta ennen Prisman laajennusta, ha-
vaittiin hieman odotuksen vastaisesti, jotta kylmälaitteet eivät aiheutakaan selkeästi huomattavaa kulutus-
kasvua kiinteistön kokonaistehonkulutuksessa. Tosin kylmälaitteiden osuus koko kiinteistön kulutuksessa oli 
keskimäärin luokkaa 41 %, mutta se jakaantui vuoden ajalle yllättävän tasaisesti. Tämä kertoo siitä, että ra-
kennuksen lämmöntalteenotto, ilmastointi ja lämmitys ovat hyvin optimoitu. Samalla se kertoo myös raken-
nuksen eristyksestä, joka on ilmeisen hyvä sillä rakennuksen lämpötasapaino tuntuu olevan balanssissa eikä 
kylmää tai lämmintä pääse harakoille. Jokatapauksessa entisten avonaisten kylmähyllyjen kohdalla lämpö-
kameralla tuotettu raportti (Liitteet 5 ja 6) osoittaa selkeästi jäähdytysilman karkaamisesta myymälätilaan. 
 Kyseinen ongelma on poistunut uusien kylmälaitteiden käyttöönoton jälkeen.  
 
 Kiinteistön sähkönkulutustarkastelussa laskettiin kylmänvuodenajan keskiarvo sekä lämpimänjakson keskiar-
vo. Näitä tuloksia verrattiin keskenään ja huomattiin, että vaikka kylmän ajan keskiarvolla olisi menty koko 
vuosi niin kulutus ei olisi juuri tippunut merkitsevästi. Tämä osoittaa sen samoin kuin tulokset, että kylmälait-
teista ei aiheudu merkittävää kulutusheilahdusta vuoden kokonaiskulutukseen. 
 
 Tämän lisäksi lopputyössä selvitettiin verkkoonkytketyn aurinkosähkön tuottamista Prisman kiinteistössä, 
sekä siihen liittyvien kokonaisinvestointien taloudellisuutta. Tämä selvitys osoitti aurinkosähköntuottamisen 
olevan suunnilleen plusmiinus nolla tällä hetkellä. Järjestelmästä ei synny voittoa erityisesti, mutta investoin-
tituen kanssa siitä ei synny tappiotakaan. Eri asia on, miten suuri imagollinen vaikutus sillä on asiakkaisiin 
vihreän energian ja hiilijalanjäljen johdosta.    
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